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が得 られるo全体の質量をM -∑Mkとして､上の式の両辺をMで割 ると､全ての量が
k=1





























は､部分系の熱力学的量の問の関係 と､その変化分に対 して成 り立っ ものと考えるのであ








外の､分子の内部運動のエネルギーが内部エネルギーである｡ これ らを全て足 し合わせた
全エネルギーが保存量 となる｡
気体分子運動論の観点からすると､各成分の速度vkは成分 kの分子の平均速度であり､各
分子の速度はこの平均速度の回りに分布 している｡ この速度のばらつ きが内部エネルギー
である｡
いま､簡単化のために､外場は無いものとする｡単位質量当たりの並進運動の運動エネ
















e=u.∑ ck壁 .牢 (10)
n
2 2k=1
と表 される. 右辺の第二項は ｢拡散運動エネルギー (difusionalkineticenergy)｣と呼ば
れ､全体の流れ11に対す る各成分の相対速度fkによる運動エネルギーであるo
これでギプス ･デュエム関係式を書 き換えると､
n 回 2 n
･S-e-∑ck竪 IIP vp-∑ ckPkI;=1 k=1
となる｡ 両辺に密度p-γ~1を掛けると､






ン トロピー密度である｡ 同様に､βeは全エネルギーの密度である｡ 両辺を微分すると､
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が得 られる｡ 注意すべきは､エン トロピー密度の微分が､エネルギー密度βe､運動量密度
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(19)











示量変数 密度量 示強パラメータ 熱力学的力





fk- fn EL: E n
3 流体方程式
上に示 した微小変化に対する式を､実際の時間変化に対するものと解釈す る｡エン トロ
ピー密度ps､エネルギー密度pe､運動量密度pv､質量密度pk､拡散流Jkの関数である｡∴微



















をラグランジ-(Lagrange)微分 と呼ぶo これに対 して､通常の時間に関す る偏微増 を
オイラー (Euler)微分 と呼ぶ｡密度で表 さ■れた熱力学的量に対する微分式は非平衡条件下
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運動量保存則はナヴィェ ･ストークス (Navier-Stokes)方程式 として知 られている方柱
式で表 される｡
まず､運動する質量要素に対する加速度は雷 であるから､単位体積当た｡の 力 はpi で
あるo力は､流体の内部で相互に及ぼ し合 う応力であるo応力はテンソル量であり､Pijは
i('=a;,y,I)に垂直な面を通 して及ぼ し合 う単位面積当た りの力のj成分である.流体力学
の教科書によると､運動方程式は
電 --∇‥ア (27)






























































































































































となる. さらに､理想混合物とみなすと､成分 kの流子数濃度をXkとす るとI
pk= 壁 lnXk叫 Ok
mk
とおける. ここで､mkは成分 kの一分子の質量である.質量濃度 との関係は､
Xl- , Xl_-
Clm2 ,′ C2m l
clm2+C2m l Clm2+C2m l
これより､cl∇pl+C2∇FL2-0が導かれる.以上より､
Lll 17≡下 高 言
とお くと､
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とい う式になる｡右辺の第-項は物質の流れによって物質 と共 に運ばれるエン トロピー､
第二項 は拡散流 と熟流によって移動するエン トロピーである｡qlS]はェン トロピー生成速
度である｡ ここでエントロピ一流J∫は





























































以上のように､輸送係数が速度場に依存するものとす ると､粘性現象 も､示強パ ラメー








とも共通であるとした｡ しか しなが ら､各成分が中心速度の周 りで異なる分散をもつとい




によって各成分の温度を定義す る｡ そうすると､各成分のエネルギーは保存量でな くなる｡
異なる成分同士が局所的にエネルギーを交換 しうる｡
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